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提案手法においては，式（1）で表される genotype において xiの値はファジィ数である。ファジィ数
のメンバーシップ関数が対称三角型の場合（図 1）や正規分布型の場合，そのファジィ数の値は 2つの
実数で規定できる。例えば対称三角型の場合には，サポート集合［4］の下限値と上限値（図 1の L およ

















解の集団サイズを P とする。初期化プロセスでは，P 個の解にそれぞれ対応する genotype の値を
初期化する必要がある。
（2）


































ラルネット 1つに対応する。ここで，genotype の Xjに対応するファジィニューラルネットを FNNj
と表すことにすると，Xjの適合度は，FNNjの性能を評価することで求められる。例えば，ファジィ
ニューラルネットの適用対象問題がパターン認識問題なら，FNNjによる認識率を Xjの適合度として
用いることができる。ファジィ If-Then ルールの進化的チューニングの場合，genotype に含まれるファ
ジィ数の値は式（7）で示されるファジィ If-Then ルールの Arや Brの値に対応しており，genotype の
インスタンス 1つがファジィ If-Then ルールの集合 1つに対応する。
（7）
式（7）において r はルール番号（r＝1,2,…），Ar＝（Ar,1, Ar,2,…）であり，Ar,kと Brはファジィ集合である。










































を選択する方法は従来のGAと同一である。親として選択された 2つの解の genotype を Xa，Xbとし，











ここで，min（ ， ）は ， のうち値の小さいほう，max（ ， ）は ， のうち値の大き
いほうをそれぞれ表し，αは非負の実数である。
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This paper proposes evolutionary algorithms (EAs) that can adopt fuzzy numbers directly as the
genotype values. In the proposed methods, each element in a genotype is not a crisp value (such as a real
number) but a fuzzy value. EA processes need to be extended for handling the fuzzy-valued genotypes.
The basic idea of the proposed methods is to apply the ordinary EA operations to each of the real
parameters of the fuzzy numbers under the constraints required for making the fuzzy numbers valid.
Expected applications of the proposed EAs are fuzzy optimization problems such as evolutionary
learning of neural networks with fuzzy weights and evolutionary tuning of fuzzy if-then rules for fuzzy
systems. Section 2 describes the extensions of EA processes including population initialization, fitness
evaluation, and reproduction for the evolution strategy (ES) and the genetic algorithm (GA). Readers
will find that EAs other than ES and GA, such as the differential evolution or particle swarm
optimization, can also be extended similarly. In future work, the author will apply the proposed EAs to
the expected optimization problems, evaluate their abilities, and compare them to those of ordinary EAs.
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